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Resumen 
 
El objetivo del proyecto consiste en la automatización de los ensayos 
realizados a los vehículos y a su vez de la captación en imágenes de posibles 
errores electrónicos.  
 
Los ensayos predeterminados de los vehículos se basan en una serie de 
pruebas y medidas que se rigen según las normativas ISO, DIN y Volkswagen 
y su objetivo es la validación y la verificación del buen funcionamiento de todos 
los sistemas eléctricos del automóvil; de este modo se garantiza la buena 
calidad de todos los vehículos.  
 
Las pruebas consisten en aplicar a la batería del vehículo distintas señales e 
impulsos regulados por las normas que simulan sucesos e interferencias que 
pueden provocar los mismos componentes del automóvil. Las medidas 
automatizadas consisten en captar distintas señales del vehículo y verificar que 
sus características son correctas según las normas (niveles de tensión, 
tiempos, etc.). Estas medidas se realizan mediante los instrumentos de 
laboratorio controlados, así como las señales e impulsos las generan estos 
instrumentos.  
 
Para optimizar el proceso se ha incluido un módulo de visión artificial que 
permite capturar imágenes durante la ejecución del impulso sin la necesidad de 
que el operario esté presente.  
 
Los principales fines del control de instrumentación programable y de la 
automatización de las pruebas y medidas son garantizar la repetibilidad de 
éstas disminuyendo el tiempo de ensayo lo cual conlleva un ahorro económico, 
una mayor calidad de los resultados y de los productos, consiguiendo ajustarse 
a los estándares internacionales y facilitar la generación de los informes que 
documentan los ensayos.  
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Overview 
 
The reason of this project is to automite the cars tests and to get the images of 
electronic errors. 
 
These tests are based on specific rules according to ISO, DIN and Volkswagen 
normative. Not only that but the target of the project is to validate and verify the 
good functioning of all electronics systems of the car and to assure the good 
quality of the vehicles. 
 
These tests are based on impulses applied to the car’s battery and they are 
regulated by the normative. Moreover, they simulate different situations and 
interferences that the cars components can cause themselves. The automated 
measures are based on the capture of some signs of the vehicle and the 
verification that they are following the normative. In order to do these measures, 
some instruments are required to apply the sign. 
 
To optimize this process, we apply an artificial vision unit. It help us to get come 
images when the impulses are executed on the car without any person 
controlling the process. 
 
The target of this automation tests is to guarantee the repetition of them. Due to 
the automation, the time washed on the testing will decrease. This helps to 
reduce costs, to obtain better results and to improve products to complete the 
rules and facilitate the generation of the reports of the tests as well. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La empresa para la que se ha desarrollado el proyecto se dedica al 
sector de la automoción. La función que desempeña es la de verificación y 
validación de los vehículos antes y después de su salida al mercado. Para ello, 
se han de someter a una serie de pruebas y cumplir unas normativas, tanto a 
nivel europeo, como de la propia empresa. 
 
El proyecto se ha realizado concretamente para el departamento de 
desarrollo eléctrico del Centro Técnico de Seat y las pruebas que se realizan 
son las de verificación y validación de todas las centralitas electrónicas del 
vehículo aplicando distintas señales e impulsos a la batería de éste. Estas 
pruebas se realizan tanto a vehículos nuevos, prototipos que aún no han salido 
al mercado, como a vehículos ya usados. De este modo se comprueba que 
cada vehículo soporta un número de kilómetros determinados funcionando 
correctamente y que a determinados sucesos tanto eléctricos como mecánicos 
todos sus componentes responden según las normativas.  
 
Estas pruebas se repiten para todos los vehículos que pasan por el 
departamento. Hasta el momento se realizaban manualmente o con un 
software de control distinto para cada instrumento de laboratorio. Esto era una 
limitación ya que la duración de las pruebas aumentaba considerablemente. 
Teniendo en cuenta que la posesión de un vehículo es limitada y de un coste 
muy elevado, se hace necesario reducir al máximo la duración de las pruebas. 
 
Los ensayos se basan en aplicar señales e impulsos normalizados 
según las normas DIN, ISO y Volkswagen sobre la batería del vehículo. Una 
vez que estas señales han sido aplicadas se analiza la respuesta que han 
tenido todas las centralitas electrónicas del vehículo y si se han producido fallos 
en ellas.  
 
El objetivo del proyecto se basa en la implementación de un nuevo 
software que integra todo el proceso de automatización y además incluye 
un módulo de visión artificial para la captación de imágenes de posibles 
fallos en alguno de los indicadores del vehículo (display, faros etc.), 
producidos durante la ejecución de los impulsos. Esto permite que un solo 
operario realice un número de pruebas mayor en menos tiempo sin estar 
presente y pudiendo analizar posteriormente si se han producido errores en 
cualquier parte del vehículo que no ha podido apreciar durante la prueba. 
 
En el primer capítulo se hace una descripción detallada de las 
herramientas utilizadas para la realización del proyecto, desde el punto de vista 
del hardware y el software. En el segundo capítulo se describe el procedimiento 
que se sigue para realizar una prueba automatizada. En el tercer apartado se 
hace una descripción del programa diseñado, tanto a nivel de entorno gráfico y 
funcionalidad, como a nivel de código. El cuarto capítulo consiste en realizar un 
ensayo y analizar los resultados. En el último capítulo se hace una valoración 
del proyecto y finalmente un apartado de conclusiones y posibles mejoras. La 
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organización de los capítulos se basa en el orden lógico de adquisición de 
medios y desarrollo del proyecto. 
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CAPÍTULO 1. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO DEL 
PROYECTO 
1.1. Hardware 
 
1.1.1. Informático 
 
El hardware informático del que disponemos consta de dos ordenadores con: 
 
• Procesador Intel Pentium 4 de 3 GHz. 
• Memoria RAM DDR 3 GB. 
• Sistema Operativo Windows XP Professional. 
• Tarjeta PCI WI-FI. 
• Dos unidades lectoras de tarjetas PCMCIA 
• 2 tarjetas extensoras de bus IDE. 
• ERF1: disco duro 150 GB. 
• ERF2: dos discos duros 150 GB. 
• Tarjeta PCI Firewire. 
 
Lo primero que hicimos antes de empezar el proyecto fue resolver los 
problemas informáticos que tenían ambos ordenadores, ya que su 
funcionamiento era del todo anómalo: el sistema operativo se bloqueaba, nos 
daba errores graves de sistema, no reconocía las tarjetas PCMCIA etc. 
 
Lo que hicimos fue formatear el disco duro de los dos ordenadores y empezar 
de nuevo a instalar el hardware siguiendo las instrucciones de los dispositivos 
paso a paso. Desinstalamos todo el hardware que no fuera el esencial para el 
funcionamiento correcto de Windows, por ejemplo: Una tarjeta de edición de 
video PINNACLE que no necesitábamos para el proyecto, un lector de tarjetas 
SD, MMC y smartmedia, la tarjeta WIFI, las tarjetas extensoras del bus IDE, 
etc. 
 
Cuando conseguimos que todo funcionara correctamente, con lo básico 
instalado, empezamos a instalar uno a uno los dispositivos que utilizaríamos. Al 
final llegamos a la conclusión de que los problemas que tenían eran debido a 
una instalación incorrecta del hardware.  
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1.1.2. Comunicaciones 
 
 
 
Fig. 1.1 Esquema de la red 
 
 
1.1.2.1. Ethernet 
 
Como podemos observar en la Figura 1.1 en el laboratorio en el que se 
realizan los ensayos, convive una red ethernet instalada anteriormente junto 
con una red WI-FI, instalada por nosotros para liberar de cables el entorno de 
trabajo y que se explicará con más detalle en el apartado siguiente. 
 
La red ethernet del laboratorio junto con la de la oficina tiene una topografía de 
bus – estrella. El bus conecta el laboratorio con la oficina, y las estrellas 
conectan los dispositivos al HUB. El protocolo de comunicaciones utilizado es 
TCP/IP y el método de acceso al medio CSMA/CD con una velocidad de 
transmisión de 100 Mbps.  
 
Los datos obtenidos de los ensayos a los vehículos se volcarán en el servidor 
desde el ordenador ERF1 a través de la red WI-FI, de esta manera 
mantenemos el ordenador ERF1, que es con el que se realizan los ensayos, 
con el disco duro menos sobrecargado. Desde la oficina, los ingenieros 
encargados de llevar a cabo las pruebas, pueden consultar la información 
almacenada en el servidor a través del bus que conecta con el laboratorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OFICINA 
 
VDS 200B S4 HUB 
HUB 
ERF1 
SERVIDOR 
PUNTO DE 
ACCESO 
ERF2 
PRAGMATIC 
2714A 
WI-FI 
WI-FI 
GPIB 
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1.1.2.2. Wi-Fi 
 
Wi-Fi (Wireless Fidelity) es una de las tecnologías de comunicación inalámbrica 
(sin cables - wireless) más extendidas. También se conoce como WLAN o 
como IEEE 802.11. 
 
Los subestándares de Wi-Fi que actualmente más se están explotando en el 
ámbito comercial son: 
 
- 802.11b:  
 
• Pionero en 1999 y actualmente el más extendido. 
 
•  Opera en la banda de los 2.4 GHz. 
 
•  Alcanza una velocidad máxima de 11 Mb/sg. 
 
 
- 802.11g:  
 
• Estrenado en 2003. 
 
•  Opera en la banda de los 2.4 GHz. 
 
•  Alcanza una velocidad máxima de 54 Mb/sg. 
 
 
El objetivo de la instalación de la red inalámbrica se debe principalmente a la 
comodidad de poder trabajar con la mínima cantidad de cables que sea 
posible, liberando así el espacio de trabajo. 
 
Inicialmente se quería utilizar la red WI-FI para comunicarse entre los tres 
ordenadores del laboratorio y el osciloscopio. Como al final se decidió no usar 
el osciloscopio para los ensayos, solo se comunican mediante WI-FI los tres 
ordenadores: Servidor (a través del punto de acceso, ERF1 y ERF2 mediante 
tarjetas WI-FI PCI.  
 
La red WI-FI está compuesta por: punto de acceso, tarjetas WI-FI PCI y 
adaptadores WI-FI con conector USB 2.0. 
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El punto de acceso es el dispositivo que hace de puente entre la red cableada 
y la red inalámbrica. Podemos pensar que es, de alguna manera, la antena a la 
que nos conectaremos. (Figura 1.2) 
 
 
 
Fig. 1.2 Punto de acceso 
 
 
 
Los diferentes tipos de tarjetas WI-FI son el accesorio adicional que usaremos 
para incorporar el estándar 802.11 a nuestro equipo (PDA, ordenador portátil o 
de sobremesa), en caso de no tener Wi-Fi integrado. (Figura 1.3)  
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.3 Tarjeta WI-FI PCI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Herramientas de Desarrollo del Proyecto   11 
Los adaptadores WI-FI con conector USB 2.0 tienen la misma función que las 
tarjetas, pero en este caso son plug&play (permiten conexión y desconexión en 
caliente. (Figura 1.4) 
 
 
 
Fig. 1.4 Adaptador WI-FI con conector USB 
 
 
Para ver la configuración de la red y las características técnicas de los 
dispositivos empleados, consultar el anexo 1 Wireless. 
 
1.1.3. Visión 
1.1.3.1. Tarjeta Firewire 
 
La idea inicial era la de utilizar cámaras web de baja resolución para abaratar 
costes. Los problemas empezaron a la hora de utilizar cinco cámaras de forma 
simultánea. Las posibles soluciones que barajamos fueron: utilización de hubs 
USB y la multiplexión de los puertos USB del ordenador. Ambas soluciones 
introducían un nuevo problema en el diseño: cómo acceder desde Labview a 
los puertos y cómo controlar las cámaras. 
 
Contactamos con la empresa National Instruments para ver si tenían los drivers 
que permiten controlar mediante LabVIEW los puertos USB del ordenador. Nos 
comentaron que debido a la cantidad de cámaras que teníamos que utilizar al 
mismo tiempo, consideráramos la idea de  utilizar un bus de banda ancha como 
Firewire, en vez de multiplexar puertos USB. 
 
Nos gustó la idea, ya que nos facilitaba mucho las cosas, sobretodo porque al 
trabajar con Firewire nos asegurábamos la compatibilidad del hardware (tarjeta 
Firewire) con el software (LabVIEW 8.0), ya que el bus Firewire es de uso 
profesional, al contrario que el bus USB.  
 
Un ingeniero en ventas de la empresa INFAIMON, con el que contactó la 
empresa, nos proporcionó un catálogo con diferentes tarjetas Firewire, cámaras 
de alta resolución y diferentes accesorios relacionados con visión artificial.  
 
Después de revisar las especificaciones del proyecto llegamos a la conclusión 
de que necesitábamos una placa de captura Firewire de 6 puertos (5 puertos 
para las cinco cámaras, más uno para una posible sexta cámara en un 
futuro).(Figura 1.5) 
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Figura 1.5 Placa de captura Firewire de 6 entradas 
 
 
 
Los factores decisivos de esta elección fueron:  
 
• Necesidad de un gran ancho de banda para la transmisión de imágenes 
y video. 
 
• Posibilidad de conectar múltiples cámaras. 
 
• Compatibilidad con LabVIEW y cámaras de uso industrial. 
 
• Posibilidad de controlar las cámaras desde LabVIEW. 
 
• La resolución de las cámaras web no era la suficiente para cumplir con 
las especificaciones. 
 
• Futuras mejoras en el proyecto. 
 
 
Nos aseguramos muy bien de la compatibilidad con LabVIEW, debido al 
elevado coste tanto de la placa de captura, como de las cámaras que se 
comprarían después. Además, era esencial que pudiéramos controlar las 
cámaras desde LabVIEW.  
 
1.1.3.2. Cámaras 
 
Las cámaras que se eligieron fueron las Guppy F-080C (Figura 1.6).Para 
información más detallada sobre las características técnicas, consultar el 
anexo 3 Guppy F-080C. 
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Fig. 1.6  Cámara Guppy F-080C  
 
 
 
La elección de las cámaras se basó principalmente en las necesidades de 
tamaño de imágenes de aproximadamente 1024(H)x768(V) píxeles para 
permitirnos representaciones en pantalla sin que se apreciara pixelado.  La 
velocidad de captura no era un factor crítico ya que con que capturara una 
imagen por segundo era más que suficiente. Una sola cámara conectada 
puede capturar un máximo de 30 tramas por segundo, si conectamos las cinco 
cámaras la velocidad se ve limitada por el ancho de banda del bus de la placa 
de captura y la velocidad aproximada que tenemos es de 8 tramas por 
segundo.  
 
La finalidad de la captura de imágenes se debe principalmente a capturar 
errores visuales permanentes en el cuadro de instrumentos, navegador, clima o 
faros del vehículo; o que la duración de estos errores sea la suficiente para que 
el cliente que compra el vehículo lo perciba.  
 
En primer lugar se capturarán las imágenes de referencia, tomadas antes de 
aplicar los impulsos al vehículo. Estas imágenes serán las que posteriormente 
se compararán con cada imagen que se va capturando mientras al vehículo se 
le inyectan los impulsos. De este modo podremos ver si el vehículo sufre 
alguna alteración visual en alguna de las partes que enfocan las cámaras, 
como por ejemplo: 
 
• Encendido o apagado de un piloto que no debe encenderse. 
 
• Movimiento de alguna de las agujas del cuadro de instrumentos 
 
• Cambio de emisoras de la radio etc.  
 
1.1.3.2.1. Accesorios  
 
Los accesorios utilizados para la sujeción de las cámaras son: 
 
• Soportes para cámaras Guppy: piezas hechas a mano diseñadas por 
nosotros y fabricadas por un ingeniero. El precio de los soportes era 
demasiado elevado para la facilidad de fabricación y necesidades que 
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teníamos, así que decidimos diseñarlos y que un compañero nos los 
fabricara.  
 
• Brazos articulados con ventosa para sujeción en luneta: los soportes 
se pegan en la luneta frontal del vehículo con una ventosa que hace el 
vacío y las cámaras van sujetas con un velcro especial que no se 
deteriora tanto con el uso, como uno normal. 
 
 
   
 
Fig. 1.7 SEF PS-51 marca VELCRO®         Fig. 1.8 Detalle ventosa del soporte 
 
 
• Trípode para sujeción de cámaras exteriores: con estos trípodes se 
sujetan las cámaras con el mismo tipo de velcro con el que se pegan a 
los soportes. 
 
 
 
Fig. 1.9 Trípode 
 
1.1.3.3. Ópticas 
 
Para la elección de las ópticas vino un ingeniero de la empresa INFAIMON, que 
fue a la que compramos el material de visión, y nos asesoró en la elección de 
éstas. Le explicamos con detalle lo que queríamos grabar, el entorno en el que 
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iban a trabajar y el campo de visión que se quería abarcar en cada una de las 
cámaras. Nos explicó un poco los parámetros en que nos debíamos basar para 
elegir las ópticas y los hemos resumido en el resto del apartado.   
 
Las ópticas se utilizan para transmitir la luz al sensor de la cámara de una 
forma controlada y de esta forma obtener una imagen enfocada de uno o varios 
objetos. 
 
Para saber exactamente qué óptica debe utilizarse para la aplicación que se 
desea resolver se debe tener en cuenta una serie de parámetros. Por una parte 
se debe conocer el tamaño del sensor de la cámara, también se debe saber a 
qué distancia estará el objeto de la cámara y por último se debe conocer el 
campo de visión a abarcar en la aplicación. Una vez conocidos todos estos 
parámetros se puede calcular la óptica a utilizar mediante la siguiente fórmula: 
 
 
 
(1.1) 
 
Para definir el tipo de óptica se deben seguir una serie de consideraciones: 
 
• El tipo de iluminación utilizado. 
 
• Las especificaciones del sensor de la cámara. 
 
• El tamaño y geometría del objeto. 
 
• La distancia y el espacio disponible. 
 
 
La óptica a utilizar en una determinada aplicación depende, entre otros, de los 
siguientes factores: 
 
 
• Campo de visión que se desea abarcar. 
 
• Distancia que debe haber entre la cámara y el objeto a examinar. 
 
• Tamaño del sensor de la cámara y tamaño de sus píxeles. 
 
• Profundidad de campo necesaria en la aplicación. 
 
• Resolución que se necesita. 
 
• Posibilidad de distorsión en nuestra imagen. 
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• Problemas con las pérdidas de luminosidad en los bordes de la imagen. 
 
Las ópticas que elegimos fueron tres ópticas de 6 mm y dos de 8 mm. Las de 6 
mm abarcan más campo visual en menos distancia que las de 8 mm y por este 
motivo las utilizamos para grabar el cuadro de instrumentos y los faros del 
vehículo, mientras que las de 8 mm se utilizan para grabar el clima y el 
navegador. 
 
Al probarlas detectamos un error en las de 6 mm. No conseguían enfocar en 
todo el recorrido del objetivo. Las ópticas de 6 mm, venían con unos filtros de 
polarización adaptados a la rosca que conecta la óptica a la cámara.  
 
 
 
 
 
Fig. 1.10 Detalle rosca y óptica 
 
 
Comprobamos que al desenroscar un poco la óptica se enfocaba 
correctamente. Por lo que llamamos al ingeniero que nos las proporcionó y 
solucionamos el problema añadiendo unas arandelas muy finas entre la óptica 
y la rosca. 
 
1.1.4. Instrumentación de laboratorio 
 
VDS 200B S4: este instrumento programable se trata de un generador de 
impulsos de baja frecuencia. En su modo de funcionamiento de generador se 
utiliza en los ensayos para introducir los distintos impulsos a la batería del 
vehículo y en su modo de fuente de alimentación se usa para generar los 
distintos niveles de voltaje de las pruebas sobre vehículos.  
 
Generador arbitrario Pragmatic 2714A: este instrumento se trata de un 
generador de ondas arbitrarias de alta resolución. Lo utilizamos para generar 
los impulsos de más alta frecuencia y de una potencia menor a la que genera el 
VDS. (Para una información más detallada, consultar el anexo 5 Instrumental 
de Laboratorio) 
Rosca 
Óptica 
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1.2. Software 
1.2.1.   Programación 
1.2.1.1. LabVIEW 8.0 
 
LabVIEW es una herramienta gráfica de test, control y diseño mediante la 
programación. El lenguaje que usa se llama lenguaje G. 
 
Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre 
máquinas MAC, salió al mercado por primera vez en 1986. Ahora está 
disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC y Linux y va por la 
versión 8.0. 
 
Los programas hechos con LabVIEW se llaman VI (Virtual Instrument), lo que 
da una idea de uno de sus principales usos: el control de instrumentos. El lema 
de LabVIEW es: "La potencia está en el Software". Esto no significa que la 
empresa haga únicamente software, sino que busca combinar este software 
con todo tipo de hardware, tanto propio -tarjetas de adquisición de datos, PAC, 
Visión, y otro Hardware- como de terceras empresas. 
 
Es usado principalmente por ingenieros y científicos para tareas como: 
• Adquisición de datos. 
• Control de instrumentos. 
• Automatización industrial o PAC (Controlador de Automatización 
Programable). 
• Diseño de control: prototipaje rápido y hardware-en-el-bucle (HIL). 
Su principal característica es la facilidad de uso, personas con pocos 
conocimientos en programación pueden hacer programas relativamente 
complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes tradicionales. También 
es muy rápido hacer programas con LabVIEW y cualquier programador, por 
experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Para los amantes de lo 
complejo, con LabVIEW pueden crearse programas de miles de VIs (páginas 
de código) para aplicaciones complejas, programas de automatizaciones de 
decenas de miles de puntos de entradas/salidas, etc.  
Presenta facilidades para el manejo de: 
• Interfaces de comunicaciones:  
• Puerto serie 
• Puerto paralelo 
• GPIB 
• PXI 
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• VXI 
• TCP/IP, UDP, DataSocket 
• Irda 
• Bluetooth 
• USB 
• OPC 
• Firewire IEEE 1394 
 Capacidad de interactuar con otras aplicaciones:  
• dll, ActiveX, Matlab, Simulink... 
• Herramientas para el procesado digital de señales. 
• Visualización y manejo de gráficas con datos dinámicos. 
• Adquisición y tratamiento de imágenes. 
• Control de movimiento. 
• Tiempo Real estrictamente hablando. 
• Programación de FPGAs. 
• Sincronización. 
Como se ha dicho es una herramienta gráfica de programación, esto significa 
que los programas no se escriben, sino que se dibujan. 
Un programa se divide en Panel Frontal y Diagrama de bloques. El Panel 
Frontal es el interfaz con el usuario y en él se definen los controles e 
indicadores que se muestran en pantalla. El Diagrama de Bloques es el 
programa propiamente dicho, donde se define su funcionalidad, se colocan 
iconos que realizan una determinada función y se interconectan. 
La Figura 1.11 muestra el Diagrama de Bloques de un programa en el que se 
genera un array de 100 elementos aleatorios, a continuación se hace la FFT de 
este array y se muestra en una gráfica: 
 
 
Fig. 1.11 Ejemplo de programación en LabVIEW. 
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La elección de este lenguaje de programación por la empresa se basa 
principalmente en la facilidad para crear un entorno gráfico agradable y con una 
robusteza suficiente para poder alcanzar el objetivo propuesto. Además la 
empresa mantiene un contacto directo con ingenieros que pueden asesorarnos 
en todo momento. Dispone también de un soporte técnico, y productos de 
interés para nuestro proyecto.  
 
1.2.1.2. Quickeys 
 
Quickeys es un programa para generar macros de una forma sencilla e 
intuitiva. La elección de dicho programa se debió en su día a un problema de 
Labview para poder acceder al VAS, uno de los programas que utilizamos en 
los ensayos automatizados para realizar la diagnosis de los vehículos.  
 
Para nuestro proyecto, Quickeys actúa de intermediario entre el programa 
realizado con Labview, y el software asociado al instrumental utilizado para la 
realización de las pruebas. Concretamente es el programa con el que hemos 
automatizado ISMISO y AVUS, ambos se explicarán en los dos apartados 
siguientes.  
 
La programación es tan sencilla como se puede apreciar en la Figura 1.12 La 
captura pertenece a la secuencia para realizar el ensayo con uno de los 
impulsos inyectados a los vehículos en los ensayos. En la imagen se puede 
apreciar la casilla donde se introduce el nombre que queremos darle a la 
macro, la Hotkey o “atajo” asociado a esta macro, y  la lista de comandos que 
no son más que las acciones que haría el usuario del programa con las teclas 
del ordenador, para hacer el ensayo de este impulso. 
 
 
20          Automatización de Ensayos Referenzfahrzeug 
 
 
 
Fig. 1.12 Ejemplo de programa con Quickeys. 
 
 
Si observamos la lista de comandos podemos ver que en el primer lugar de la 
secuencia con nombre secuencia impulso 4, se utiliza la función Open. Esta 
función abre el programa ISIMISO, porque es el que le hemos indicado. En el 
segundo paso se ejecuta un Wait for Window. Esta función espera a que se 
cargue la pantalla con el nombre que le indiquemos, en este caso espera a que 
aparezca una pantalla en la que pone “Power Setup”, que es la primera 
pantalla de ISMISO. En el tercer paso se ejecuta la una función de Quickeys 
que escribe lo que le indiques donde se encuentra el cursor en ese momento. 
En este caso particular escribe el nivel de tensión para alimentar el vehículo, en 
la pantalla “Power Setup” de ISMISO. Después utiliza la función Type 
Keystroke que no es más que ejecutar la función de tecla que le indiques, que 
en este es caso una Tabulación para pasar al siguiente campo de la pantalla 
“Power Setup”.  
 
La otra función que se utiliza mucho es la de Pause. Esta función hace que 
Quickeys deje de ejecutarse durante el tiempo que le indiquemos. Es una de 
las funciones más importantes del programa debido a la necesidad de adaptar 
la secuencia programada a la velocidad a la que se cargan los programas que 
llama y a la velocidad de ejecución de windows. 
 
Un mal ajuste de tiempos en la creación de secuencias hace que se 
desincronice toda la secuencia. Una desincronización en quickeys puede 
ocasionar que se introduzcan valores numéricos erróneos en campos como el 
del límite de corriente que se le administra al vehículo y quemar todo el sistema 
eléctrico. Debido a esta posibilidad, es muy importante sincronizar 
Nombre  de 
la macro 
Hotkey o 
“atajo” 
Lista de 
comandos 
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correctamente la secuencia, y si es necesario se añaden tiempos superiores de 
espera, para asegurarse de que windows ha procesado ya la tarea.  
 
Las acciones más utilizadas en QuicKeys son: 
 
Open:  abrir un programa, un fichero o el panel de control en un instante 
 
Insert Action: iniciar una secuencia que está contenida dentro de otra. 
 
Window Handler: controlar las ventanas con utilizar el mouse.  Permite un 
acceso rápido  una ventana seleccionada por el usuario, restaurar, y ajustarla 
según necesidad. 
 
Type Text: introducir un texto automáticamente donde y cuando quieras. 
 
Message: hacer una pausa, espera que el usuario reanude la secuencia, 
puede contener instrucciones, ofrece flexibilidad cuando trabaja con 
secuencias.  
 
Mouse Click: realiza una acción como hacer un click sobre un botón con el 
mouse. 
 
Type Keystroke: realiza una acción como apretar cualquier combinación de las 
teclas del teclado. 
 
Para que cada impulso pueda ejecutarse se hace necesario programar una 
secuencia de QuicKeys propia para cada uno de ellos. Para hacerlo de manera 
ordenada el nombre de la macro que se le ha asociado para cada uno ha sido 
directamente el nombre del impulso. Como son funciones que se van a llamar 
desde LabView, no es necesario activar ningún Hotkey. 
 
Programando un impulso, todos los demás son iguales excepto en tres 
parámetros de escritura, en la que sólo hace falta cambiar el nombre del 
impulso y poner el que corresponda en cada caso. El resto de pasos son los 
mismos para todos los impulsos: 
 
• Abrir Ismiso e introducir los niveles de tensiones y corrientes adecuados 
(siempre los mismos). 
 
• Abrir AVUS para realizar la primera diagnosis del vehículo. Se ha de dar 
un nombre para el archivo que se crea y para que no haya problemas de 
confusiones se pone el mismo nombre del impulso a ejecutar: 
Impulso_inicial.doc. 
 
• Volver a la pantalla de Ismiso para seleccionar el impulso y activarlo. 
 
• Maximizar la pantalla de LabView donde se visualizan las imágenes. 
 
• Una vez acabado el impulso, volver al programa AVUS para hacer una 
diagnosis final. 
22          Automatización de Ensayos Referenzfahrzeug 
 
• Por último, cerrar Ismiso y AVUS. 
 
Para hacer la llamada de un impulso desde LabView se necesita crear un 
acceso directo de la macro creada con QuicKeys al escritorio y en las 
propiedades de la misma, copiar el contenido de la casilla Destino y 
pegarla en la línea de comandos de la función SYSTEM EXECT de 
LabView:  
 
 
 
Fig. 1.13 Ventana de propiedades de la secuencia impulso 1  
 
 
 
 
Fig. 1.14 Función System Exect de LabVIEW 
 
 
 
Este proceso hay que llevarlo a cabo para cada impulso ya que cada uno 
tendrá un número de secuencia distinto. 
SYSTEM EXECT 
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1.2.2.  Control de instrumentación 
1.2.1.3. AVUS / VAS 
 
El AVUS es un programa realizado por AUDI que se inventó principalmente  
para realizar el flasheo de centralitas. AVUS accede a la gateway del vehículo y  
consulta las centralitas instaladas. Obtiene información sobre: claves de cada 
centralita (identificador único para cada una que aporta información sobre 
modificaciones anteriores, por ejemplo), report de averías, niveles de software 
y hardware, etc. Tiene la posibilidad de acceder a una base de datos y 
automáticamente actualizar las centralitas. La otra función, es para crear 
macros con VAS y de este modo poderlo automatizar.  
 
En un principio utilizábamos Quickeys para controlar directamente el VAS, pero 
nos decantamos por AVUS, debido a que éste está especializado en macros 
con VAS y nos ofrecía más datos de interés del vehículo de los que podía 
darnos el VAS por sí solo. Además, el número de líneas de comandos 
utilizados en Quickeys para hacer la llamada a la macro de AVUS, es mucho 
más sencilla que si programábamos la macro directamente sobre VAS. Con el 
esquema de la Figura 1.3 se entenderá mejor la explicación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.15  Ventajas de AVUS 
 
 
Los pasos que sigue AVUS en los ensayos que realizamos son los siguientes: 
 
- Entra en la gateway para “preguntarle” que centralitas lleva el coche. La  
gateway conoce las centralitas que tiene el coche y hace de interprete 
entre los distintos CAN bus, ya que cada bus CAN del vehículo puede ir 
a diferente velocidad. 
 
 
 
 
Quickeys  VAS =  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quickeys  AVUS  VAS =  
 
Más código  mayor probabilidad de error 
Menos información del vehículo 
Menos código  menor probabilidad de 
error 
Más información del vehículo 
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- Consulta la memoria de averías de las diferentes centralitas. Puede leer 
la averías y después borrarlas, o borrar y después leer, etc. En el 
momento de la prueba nos interesa saber si se ha producido alguna 
avería. En principio casi todas las averías son diagnosticables 
(aparecerán en el report) pero hay algunas que no son consideradas 
averías por las centralitas. Con las cámaras podemos detectar errores 
visuales que no son diagnosticables, como por ejemplo el encendido de 
un indicador del vehículo que no debería encenderse en ese momento, o 
un desplazamiento en las agujas del velocímetro. AVUS genera un 
informe de las averías, éstas pueden ser esporádicas o fijas. Las fijas 
serían por ejemplo una codificación errónea de centralita (p.ej. supone 
cuatro puertas con elevalunas y realmente solo hay dos). Las averías 
esporádicas se borran solas al volver a diagnosticar el vehículo. Un 
ejemplo de avería esporádica podría ser causada por la desconexión de 
una centralita y su posterior conexión. 
 
1.2.1.4. ISMISO 
 
Software que suministra la empresa EM TEST para el control de la 
instrumentación a través del puerto GPIB. La instrumentación que utilizamos 
para la generación de impulsos es:  
 
• VDS 200B S4 
• Generador de ondas arbitrario Pragmatic 2714A  
 
Las funciones o impulsos que genera esta instrumentación, simulan 
perturbaciones electromagnéticas en la electrónica del vehículo. Los impulsos 
que utilizamos están definidos de la siguiente manera: 
 
Impulso 4 
 
Este impulso es una simulación de la señal del arranque del vehículo de un 
motor. Al realizarse se quiere observar la tolerancia del resto de unidades del 
vehículo a interferencias provocadas por otras unidades. Al mismo tiempo se 
verifica que todas las unidades trabajan en el modo de funcionamiento 
correcto, dependiendo de la tensión de alimentación. Este impulso lo genera el 
VDS 200B S4 (Figura 1.16) 
 
 
 
Fig. 1.16 Gráfica del impulso 4 
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Impulso 4 Mit Ripple 
 
Este impulso simula también el arranque del vehículo pero con una 
perturbación que provoca un rizado durante el tiempo t9. Este impulso lo 
genera el VDS 200B S4. (Fig. 1.17) 
 
 
 
Fig. 1.17 Gráfica del impulso 4 mit ripple 
 
Impulso 4b 
 
Este impulso es una simulación de la señal del arranque de un motor más 
brusco que el anterior, con lo cual, la tensión de alimentación (Va1) baja más 
de nivel. Este impulso lo genera el VDS 200B S4.  
 
Señal Rampa 
 
Esta señal es una simulación de una descarga de batería. Se quiere verificar 
que todas las unidades trabajan en el modo de funcionamiento correcto, 
dependiendo de la tensión de alimentación y que una vez la tensión es la 
correcta, todas las unidades vuelven a su funcionamiento correcto. Este 
impulso lo genera el VDS 200B S4. (Fig. 1.18) 
 
 
 
 
Fig. 1.18 Gráfica de la Señal Rampa 
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Señal Reset 
 
Esta señal es una simulación de microcortes generados en la red de 
alimentación del vehículo. Se quiere verificar que todas las unidades trabajan 
en el modo de funcionamiento correcto dependiendo de la tensión de 
alimentación y que una vez la tensión es la correcta, todas las unidades 
vuelven a su funcionamiento correcto. Es importante observar la tolerancia del 
resto de unidades del vehículo a interferencias provocadas por otras unidades. 
Este impulso lo genera el generador de ondas arbitrario (Fig. 1.19) 
 
 
 
Fig. 1.19 Gráfica de la Señal Reset 
 
Señal Ruido 
Esta señal simula el ruido provocado por la inducción del bobinado del 
alternador. También es importante observar la tolerancia del resto de las 
unidades del vehículo a interferencias provocadas por otras unidades.(Fig. 
1.20) 
 
 
Fig. 1.20 Gráfica de la Señal Ruido 
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Tren de caídas (Drops) 
 
Esta señal es una simulación de microcortes generados en la red de 
alimentación del vehículo pero con una repetición de éstos. Se debe verificar 
que todas las unidades trabajan en el modo de funcionamiento correcto 
dependiendo de la tensión de alimentación y que una vez que la tensión es la 
correcta, todas las unidades vuelven al funcionamiento correcto. Este impulso 
lo genera el generador de ondas arbitrario.(Fig. 1.21) 
 
 
 
Fig. 1.21 Gráfica del Tren de Caídas  
 
Prellen 
 
Esta señal es una simulación de la señal provocada si el borne de la batería se 
quedara flojo y nos provocara rebotes de tensión, produciendo arcos voltaicos. 
Se comprobará lo mismo que en los demás impulsos. Este impulso lo genera el 
generador de ondas arbitrario. (Fig. 1.22) 
 
 
 
Fig. 1.22 Gráfica del Tren de Caídas  
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CAPÍTULO 2. PRUEBAS AUTOMATIZADAS 
 
2.1. Ajustes de las cámaras 
 
La realización de un ensayo conlleva seguir unos pasos determinados para 
conectar todos los instrumentos adecuadamente y poder ejecutar una prueba. 
 
Lo primero que se ha de hacer es conectar las cámaras a la placa FireWire del 
servidor y colocarlas en el lugar del vehículo que se desea analizar, como por 
ejemplo: 
 
• Los faros delanteros 
 
 
 
Fig. 2.1 Colocación de una cámara sobre un trípode enfocando los faros 
delanteros  
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• El cuadro de instrumentos o combi 
 
 
 
Fig. 2.2 Colocación de una cámara enfocando el cuadro de instrumentos 
 
 
• El clima y el navegador 
 
 
 
Fig. 2.3 Colocación de una cámara enfocando el clima y el navegador. 
 
 
 
 
 
Cámara 
enfocando 
el Clima 
Cámara enfocando 
el Navegador 
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 A continuación se ha de abrir un programa llamado Measurement & 
Automation (que se instala automáticamente con LabVIEW) para configurar 
las cámaras: 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.4 Selección de cámara y configuración. 
 
 
Este programa muestra en la parte derecha, un menú llamado 
CONFIGURATION, donde se visualizan las cámaras conectadas al puerto 
FireWire: 
 
Botón GRAB para poner en 
funcionamiento la cámara 
seleccionada en el menú de la 
derecha y visualizar la imagen 
Selección de cámaras 
para configurarlas 
Configuración 
de las cámaras 
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Fig. 2.5 Menú CONFIGURATION 
 
 
Los nombres con que aparecen (cam0, cam1, cam2, cam3,  cam4) son los que 
se utilizarán en el programa de LabView que hemos creado a la hora de 
llamarlas para poder acceder hasta ellas. 
 
Para configurarlas se han de ir seleccionando una a una. Para visualizar la 
imagen se pulsa la opción GRAB de la parte superior de la pantalla. A partir de 
aquí, se debe ajustar la imagen a la parte del vehículo que se quiera captar y 
mover las roscas de enfoque y diafragma para obtener una imagen nítida y 
clara. 
 
Una vez tenemos la cámara enfocada, se pueden seleccionar las pestañas de 
la parte inferior de la pantalla y ajustar diversos parámetros para obtener una 
visión más perfeccionada de las imágenes: 
 
• General 
 
 
 
Fig. 2.6 Submenú GENERAL 
 
La identificación de las cámaras 
depende del puerto al que se ha 
conectado de la placa Firewire 
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En este menú se muestran las características de la cámara seleccionada, tales 
como el nombre, la marca, el modelo y el número de serie. 
 
 
• Adquisition Parameters 
 
 
 
Fig. 2.7 Submenú ADQUISITION PARAMETERS 
 
En esta pantalla se ajusta la resolución de la imagen y el número de imágenes 
por segundo que capta en VIDEO MODE, la velocidad de transmisión de los 
datos SPEED, etc. 
 
• Camera Attributes 
 
 
 
Fig. 2.8 Submenú CAMERA ATTRIBUTES 
 
 
Las propiedades de las imágenes que se captan se pueden modificar a partir 
del menú Camera Attributes.  Podemos adaptar la imagen a nuestras 
necesidades cambiando: 
 
• Brightness (brillo): si se selecciona un valor muy elevado no se verá 
prácticamente nada, sólo blanco, y si se introduce un valor pequeño las 
imágenes se verán demasiado mates y oscuras. 
 
• Gain (ganancia): si se aumenta mucho la ganancia también lo hará el 
ruido y por lo tanto la imagen perderá calidad. 
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• Gamma: este ajuste definirá en nuestro monitor cómo serán 
representados los tonos medios y su equilibrio entre canales. el aumento 
del factor gamma produce simultáneamente una disminución del 
contraste. 
 
• ShutterSpeed (obturador de velocidad): es el periodo de tiempo 
durante el cual está abierto el obturador, es decir, el dispositivo que 
controla el tiempo durante el que llega la luz al elemento sensible 
(sensor), indicado generalmente en fracciones de segundo. Junto con la 
abertura del diafragma, la velocidad de obturación es el principal 
dispositivo para controlar la cantidad de luz que llega al elemento 
sensible. 
 
• TriggerDelay: tiempo que pasa desde que la cámara recibe la 
instrucción de disparo hasta que se produce realmente. Esta función es 
muy importante a la hora de programar sistemas en tiempo real. 
 
• WhiteBalance (balance de blancos): el caso del WhiteBalanceUB y el 
WhiteBalanceVR es importante. Consiste en captar una imagen blanca 
(por ejemplo apuntar a una hoja) e ir modificando los valores de estos 
dos ajustes, que lo que hacen es jugar con las tonalidades rojas, verdes 
y amarillas. Cuando la imagen sea lo más parecida a la realidad querrá 
decir que ya está ajustado.  
 
El balance de blancos es el control manual o automático de la cámara 
que ajusta el brillo de los colores rojo, verde y azul (RGB) para que la 
parte más brillante de la imagen aparezca como color blanco, y la menos 
brillante como negro. Los colores capturados por la cámara dependen de 
la iluminación. La luz que entra por el diafragma y excita el CCD no es 
siempre la misma. Puede ser natural o artificial. 
 
Jugando con estos parámetros se han de ir haciendo pruebas hasta obtener la 
imagen más adecuada. 
 
• Bayer Color 
 
 
 
Fig. 2.9 Submenú BAYER COLOR 
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Por último, se puede configurar la ganancia del rojo, verde y azul, si se quiere 
que predomine alguno en cuestión.  
 
Todos los cambios que se realicen se verán reflejados de manera automática 
en la pantalla. Una vez realizada la configuración sólo es necesario pulsar el 
botón GRAB otra vez para dejar de utilizar la cámara y poder seleccionar otra 
del menú CONFIGURATION.  
 
Como resultado de las cámaras que teníamos colocadas en el combi, clima, un 
faro delantero y navegador obtenemos las siguientes imágenes: 
 
 
 
 Fig. 2.10 Imagen combi            Fig. 2.11 Imagen clima 
 
 
 
 
Fig. 2.12 Imagen faro             Fig. 2.13 Imagen navegador 
 
 
Cuando se hayan acabado de ajustar todas las cámaras, al cerrar el programa 
pedirá si se quieren guardar los cambios y se mantendrán así hasta la próxima 
vez que se vuelvan a modificar, de tal forma que para el siguiente ensayo si no 
se han cambiado, la configuración será la misma. 
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2.2. Ajustes de instrumentación 
 
Una vez tenemos las cámaras bien colocadas y enfocadas se han de conectar 
los instrumentos necesarios para realizar las pruebas. 
 
Para ello hemos de conectar la tarjeta PCMCIA GPIB a uno de los slots del 
ordenador  con la fuente VDS y el Arbitrario, que a su vez estarán conectados a 
la batería del coche: 
 
 
 
 
 
Fig. 2.14 Conexión instrumentación de laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VDS  
Arbitrario Batería 
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Y la PCMCIA EDIC CARD 2 se ha de conectar a otro slot del ordenador y a la 
Gateway del vehículo: 
 
 
 
  Fig. 2.15 Conexión tarjetas PCMCIA 
 
 
 
 
 
  Fig. 2.16 PCMCIA GPIB - Generadores    Fig. 2.17 PCMCIA EDIC CARD2 
- Gateway 
 
 
 
 
 
PCMCIA 
EDIC CARD 2 
PCMCIA 
GPIB 
Pruebas Automatizadas   37 
Una vez tenemos todos los dispositivos conectados, sólo hace falta comenzar 
la prueba con el programa realizado en LabVIEW: 
 
         
 
Fig. 2.18 Pantalla principal  
 
 
El programa, que se explica en detalle en el siguiente capítulo, consta de una 
serie de botones que se describen como: 
 
• Ensayo Nuevo: crear un ensayo sobre un vehículo cualquiera. 
 
• Ensayo Especial: crear un ensayo sobre un vehículo cualquiera pero 
los impulsos a aplicar están protegidos por contraseña 
 
• Análisis: abre una nueva pantalla que permite visualizar los archivos 
creados a lo largo de la prueba. 
 
• Vídeo: opción de grabar vídeo en casos especiales y de visualizarlo. 
 
• Ayuda: manual de usuario para indicar cómo realizar una prueba. 
 
• Salir: salir de la aplicación. 
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Si se ejecuta el programa para realizar un ensayo, tal y como estaban 
colocadas las cámaras de las imágenes anteriores y después de haber hecho 
los ajustes necesarios veríamos unas imágenes como las siguientes: 
 
              
 
Fig. 2.19 Pantalla CAPTURA MODELO 
 
 
Los pasos descritos en cada apartado son básicos para poder llevar a cabo un 
ensayo sobre un vehículo y poder adquirir los datos para el posterior análisis de 
los mismos. 
Cámara no activada 
Diseño del Sistema   39 
CAPÍTULO 3. DISEÑO DEL SISTEMA 
 
3.1. Descripción de la aplicación 
 
El programa está diseñado para la automatización de las pruebas o ensayos 
que se aplican a los vehículos para detectar fallos antes de su salida al 
mercado. Estas pruebas consisten en: 
 
• Diagnosis del bus CAN mediante el software AVUS. 
• Aplicar impulsos al vehículo mediante ISMISO. 
• Análisis de los resultados. 
 
El primer paso de la diagnosis del bus CAN consiste en la identificación de las 
unidades instaladas en el vehículo y una lectura de las averías. Con la primera 
lectura se detectarán dos tipos de averías: unas que podríamos considerar 
como “reales”, y otras que son debidas a la manipulación del vehículo y que 
denominaremos “temporales”. Estas últimas las borrará el programa de 
diagnosis. Después se aplicará el impulso seleccionado durante el tiempo que 
requieran las especificaciones, para posteriormente volver a realizar una 
dignosis del bus CAN y borrado de averías temporales. 
  
Para que todos los programas que se utilizan en cada ensayo puedan 
ejecutarse se necesita la ayuda de otro Software: QuicKeys. Este programa, 
como se ha explicado en el apartado 1.2.1.2 QuicKeys, automatiza los pasos 
que deberían realizarse con el ratón o teclado. 
 
Para poder realizar lo que se acaba de explicar, se ha diseñado un programa 
con el Software LabView 8.0 de National Instruments. A través de esta 
aplicación se llevará a cabo todas las funciones descritas en los párrafos 
anteriores. 
 
El programa creado consta de una pantalla principal con diversos botones que 
permiten seleccionar diferentes funciones. Al pulsar uno de los botones se abre 
una ventana nueva del tipo “asistente de Windows”. La elección de este 
método de funcionamiento se debe a que, si se deja algún campo sin rellenar 
no dejará continuar hasta que no se introduzca o se cancele la prueba. De esta 
manera es imposible olvidarse algún paso o dato requerido para la correcta 
realización de la prueba: 
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Fig. 3.1 Pantalla principal 
 
 
1. Departamento: EE-31 REFERENZFAHRZEUG. Compatibilidad 
electromagnética y validación eléctrica. 
2. Logotipo oficial Centro Técnico de SEAT. 
3. Ensayo Nuevo: Creación de una nueva prueba. 
4. Ensayo Especial: Creación de pruebas protegidas con contraseña. 
5. Análisis: Estudio de las imágenes y documentos almacenados. 
6. Vídeo: Opción para grabar vídeo y visualizarlo. 
7. Ayuda: Descripción de las diferentes funciones. 
8. Salir: Salir del programa. 
 
3.2. Descripción de las pantallas de la aplicación 
3.2.1.1. Ensayo Nuevo 
3.2.1.1. Vehículo Nuevo y Vehículo Ensayado 
 
El botón “Ensayo Nuevo” está diseñado para la creación de una nueva 
prueba “Vehículo Nuevo” o bien, para continuar con una prueba anterior 
“Vehículo Ensayado”: 
2 
1 
7 
8 
3 
4 
5 
6 
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Fig. 3.2 Selección entre Vehículo Nuevo y Vehículo Ensayado 
 
 
El primer paso en “Vehículo Nuevo” es identificar el coche, rellenando los 
siguientes campos: 
 
• Modelo Vehículo 
• Motor 
• Ensayado por 
• Fecha 
• Número de Centro Técnico 
• Número de Bastidor 
 
 
 
Fig. 3.3 Identifición del vehículo 
 
 
El campo “Número de Bastidor” es muy importante y se considera como el 
identificador de cada ensayo, ya que los datos introducidos a lo largo de la 
prueba se guardarán en un archivo de extensión *.doc con este mismo nombre 
y éste dentro de una carpeta también con el mismo nombre. 
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En el caso de “Vehículo Ensayado”, se pide al usuario cuál es el archivo 
*.doc del vehículo que quiere volver a ensayar mediante el número de bastidor. 
Una vez seleccionado, se cargan los datos en pantalla. Para que no haya 
conflictos entre carpetas existentes y no se borren datos, se hace una 
anotación al lado de la etiqueta del número de bastidor, Prueba en Bastidor Nº, 
para indicar que es una prueba de un vehículo ya ensayado con anterioridad y 
se crearán de nuevo la carpeta y el word con el número de bastidor más esta 
anotación: 
 
 
 
 Fig. 3.4 Identificación del vehículo más anotación 
 
 
Además de estos documentos también se crea dentro de la misma carpeta 
bastidor otra carpeta llamada Modelos donde se almacenarán las imágenes 
patrones en caso de optar por impulsos con grabación. 
 
Si se cancela la prueba se borrarán todos los datos de la pantalla y si se 
retrocede no se almacenarán en el archivo, porque hasta que no se pulsa el 
botón SIGUIENTE y estén todos los datos introducidos no se crean las 
carpetas ni el word y no se procede a almacenar la información. 
 
En ambos casos, si no se rellenan todas las etiquetas, el programa no dejará 
avanzar y saldrá un mensaje como el que sigue: 
 
Prueba en Bastidor Nº 
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Fig. 3.5 Mensaje de error indicando que falta rellenar algún campo 
 
 
En caso contrario, aparecerá una nueva ventana donde se podrán seleccionar 
los impulsos que posteriormente se aplicarán al coche.  
 
3.2.1.2. Selección de Impulsos 
 
En esta SubVi el usuario ha de seleccionar los impulsos que quiera aplicarle al 
vehículo, tanto si quiere grabar como si no: 
 
 
 
Fig. 3.6 Ventana de selección de impulsos 
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Se puede observar que los impulsos están agrupados por nombres: 
 
• IMPULSO 4 
• IMPULSO 4b 
• RESET 
• RAMPA 
• VARIOS 
 
Las características de cada uno de ellos están explicadas en el apartado 
1.2.1.2. Quickeys 
 
También se puede ver que está dividida en dos partes: los impulsos que no se 
van a grabar y los que sí se harán. Primero se ha de seleccionar el impulso y 
después, si se quiere grabar, la casilla de opción REC. En caso contrario no se 
quedará marcada la selección en el recuadro. 
 
Si se cancela la prueba se borrarán todos los datos introducidos hasta el 
momento. Si se decide retroceder, los impulsos marcados no se guardarán en 
memoria y al volver a esta pantalla se deberán de marcar de nuevo. Este paso 
se ha realizado de esta manera para que si el usuario cambia de opinión a la 
hora de pulsar algún impulso se vea obligado a volver a marcarlos y si en un 
principio había marcado uno que no quería ejecutar, no habrá problema si se le 
olvidase deseleccionarlo. Es una manera de asegurar que los impulsos que se 
desean aplicar son los seleccionados. 
 
Si se pulsa el botón SIGUIENTE y no se ha marcado ningún impulso el 
programa no dejará avanzar y saldrá un mensaje informando de tal hecho. En 
caso contrario se pasará a la siguiente pantalla, que puede ser o bien 
CAPTURA MODELO.vi si se ha seleccionado algún impulso con grabación o 
bien MOSTRAR RESUMEN.vi en caso contrario. 
 
 
3.2.1.3. Captura de Modelo 
 
En esta parte del programa se captan las imágenes patrones o modelos que 
servirán para compararlas con las capturas que se realicen durante la 
ejecución del impulso: 
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Fig. 3.7 Ventana CAPTURA MODELO.vi 
 
Como mínimo se puede conectar 1 cámara y como máximo 5 enfocando a 
alguna de las siguientes zonas:  
 
• a los faros traseros. 
• a los faros delanteros. 
• al cuadro de instrumentos o combi. 
• al navegador. 
• al clima. 
 
Cada cámara tiene un led que la identifica como conectada o no. Si lo está se 
encenderá y sino se mantendrá apagado. Aún teniendo un número 
determinado de cámaras conectadas (leds encendidos), se puede decidir si 
usarlas todas o no pulsando el botón OFF, que pasará a ponerse en ON. Si se 
activa éste sobre un led apagado, el programa informará de que la cámara no 
está activa. 
 
Para tomar la/s imagen/es modelo/s o patrón/es se ha de pulsar el botón 
“CÁMARA X” y las imágenes quedarán almacenadas con el nombre de la 
cámara con la que se ha ejecutado la captura (por ejemplo camara0.bmp) en la 
carpeta Modelos creada en la identificación del vehículo. Sólo se puede 
guardar una imagen modelo por cada cámara, pero si la captura tomada no es 
correcta se puede volver a pulsar el botón “CÁMARA X” y sobreescribirá a la 
existente. 
Cámara conectada Cámara activa Botón captura modelo 
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Si se pulsa el botón CANCELAR se borrará toda la información almacenada 
hasta el momento. Si por el contrario se pulsa el botón ANTERIOR, el 
programa informa de que se borrarán todas las imágenes captadas y 
preguntará si desea continuar cancelando. En caso afirmativo, al volver a esta 
parte del programa se deberán de volver a tomar las imágenes. Si se pulsa el 
botón SIGUIENTE y no se ha tomado ninguna captura, no se podrá avanzar. 
 
Una vez realizado todos estos pasos correctamente, se abre la siguiente 
ventana de resumen, donde se pueden leer todos los datos introducidos.  
 
 
3.2.1.4. Resumen 
 
A esta pantalla, como ya se ha explicado, se puede llegar por dos caminos 
diferentes: 
 
1. Después de la pantalla “Selección de Impulsos” en el caso de no 
haber seleccionado ningún impulso a grabar. 
2. Después de la pantalla “Captura de Modelo”. 
 
 
 
 
Fig. 3.8 Ventana MOSTRAR RESUMEN.vi 
 
 
Se muestran los datos introducidos hasta el momento: identificador del vehículo 
e impulsos seleccionados. 
 
Si se está de acuerdo sólo se necesita pulsar el botón SIGUIENTE y se crearán 
las carpetas que corresponden a cada impulso seleccionado para guardar 
después todas las imágenes que se han captado como diferentes de la modelo 
y guardar los archivos de diagnosis. 
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Por el contrario, se puede retroceder para cambiar algún dato, o si se desea, 
cancelar la prueba, perdiendo toda la información. 
 
3.2.1.5.  Iniciar Pruebas 
 
En esta parte del programa se ejecutan los impulsos seleccionados cuando se 
pulsa el botón INICIAR PRUEBAS. Cuando corresponda a un impulso con 
grabación las cámaras ya estarán listas para su uso. 
 
Cuando se selecciona INICIAR PRUEBAS el programa hace una llamada a 
QuicKeys y éste pone en funcionamiento el Software Ismiso y AVUS para 
hacer las diagnosis del vehículo y aplicar los impulsos.  
 
Tanto si se van a capturar imágenes como sino, durante la ejecución del 
impulso se verá en pantalla el nombre de éste y una imagen del 
comportamiento que sigue. Además, se puede saber el tiempo estimado de la 
duración total de la prueba y el tiempo que queda para que acabe cada impulso 
mediante una barra progresiva. 
 
A medida que se van captando imágenes se hace una resta de píxeles con el 
patrón. Según un umbral de comparación, si está dentro del margen querrá 
decir que la imagen es igual a la modelo y por lo tanto no se almacenará en la 
carpeta que lleva el nombre del impulso. En el caso contrario, se almacenará 
para su posterior análisis por parte del usuario. 
 
Finalmente se ha programado un botón de CANCELAR PRUEBA que anulará 
el ensayo en caso de emergencia. 
 
Una vez acabado todo el proceso, aparecerá un mensaje informando de que la 
prueba ha finalizado correctamente. 
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Fig. 3.9 Ventana INICIAR PRUEBAS.vi 
 
Al finalizar el ensayo se tendrá: 
 
• Una carpeta con el número de bastidor del vehículo o bien número de 
bastidor del vehículo más Prueba en Bastidor Nº, donde se 
almacenarán todos los archivos y carpetas creados a lo largo de la 
prueba. 
 
• Un archivo *.doc con el número de bastidor del vehículo o bien número 
de bastidor del vehículo más Prueba en Bastidor Nº. 
 
• Una carpeta “Modelos” donde se almacenarán las imágenes patrones, o 
en su defecto, si no se capturan, restará vacía. 
 
• Una carpeta para cada impulso ejecutado, donde se guardarán los 
archivos de diagnosis y las imágenes distintas a las Modelos si se ha 
optado por la opción de grabar. 
 
Nombre del impulso que 
se está ejecutando Tiempo total de 
duración del ensayo 
Barra progresiva del 
impulso que se está 
ejecutando 
Imagen del impulso 
Cámaras activadas 
automáticamente 
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En la siguiente imagen se muestra un resumen del comportamiento del botón 
“ENSAYO NUEVO”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.10 Esquema resumido de funcionalidad del botón ENSAYO NUEVO 
 
 
ENSAYO 
NUEVO 
VEHÍCULO 
NUEVO 
VEHÍCULO 
ENSAYADO 
ID 
IMPS 
MODELO 
MOSTRAR 
RESUMEN 
INICIAR PRUEBAS 
Rellenar 
Datos 
Modificar 
Datos 
ID 
REC NO REC 
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3.2.2. Ensayo Especial 
 
Estas pruebas se caracterizan por estar limitadas por contraseña. Sólo hay 
cuatro impulsos: Sobretensión 17 V, Sobretensión 26 V, pruebas de tensión y 
fuente de alimentación. 
 
La manera de proceder es igual que en el botón de ENSAYO NUEVO, con la 
única diferencia que para poder ejecutar los impulsos se ha de introducir una 
contraseña. Si no es correcta, no se podrá realizar la prueba. 
 
Para llevar a cabo esta parte de programación se han utilizado partes de 
código del botón anterior haciendo una llamada a las SubVi’s correspondientes. 
 
Dentro del botón ENSAYO ESPECIAL se encuentra: 
 
• “Vehículo Nuevo”: se crea una nueva prueba. 
• “Vehículo Ensayado”: se cargan los datos de una prueba realizada con 
anterioridad. 
 
 
 
Fig. 3.11 Selección entre Vehículo Nuevo y Vehículo Ensayado 
 
3.2.2.1.  Vehículo Nuevo y Vehículo Ensayado 
 
El método seguido es igual a lo explicado en el apartado 3.2.1.1. Vehículo 
Nuevo y Vehículo Ensayado. 
 
Si se va a realizar una nueva prueba seleccionando el botón “Vehículo 
Nuevo”,  primero se han de introducir los datos del coche y se han de rellenar 
todos los campos para poder avanzar: 
 
• Modelo Vehículo 
• Motor 
• Ensayado por 
• Fecha 
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• Número de Centro Técnico 
• Número de Bastidor 
 
El campo “Número de Bastidor” es muy importante tal y como se ha 
explicado anteriormente, ya que los datos introducidos a lo largo de la prueba 
se guardarán en un archivo de extensión *.doc con este mismo nombre y éste 
dentro de una carpeta también con el mismo nombre. 
 
En el caso de “Vehículo Ensayado” se pide al usuario que seleccione la 
prueba realizada con anterioridad a través del número de bastidor del coche 
con el que se va a trabajar. Para que no haya problemas de duplicación de 
rutas y no se pierda información, se añade al número de bastidor una anotación 
(Prueba en Bastidor Nº) para informar que es una prueba nueva sobre un 
vehículo ensayado anteriormente  y se crearán de nuevo la carpeta y el word 
con el número de bastidor más esta anotación. 
 
Además de estos documentos también se crea dentro de la misma carpeta 
bastidor otra carpeta llamada Modelos donde se almacenarán las imágenes 
patrones en caso de optar por impulsos con grabación. 
 
Si se cancela la prueba se borrarán todos los datos de la pantalla y si se 
retrocede no se almacenarán en el archivo, porque hasta que no se pulsa el 
botón SIGUIENTE y estén todos los datos introducidos no se crean las 
carpetas ni el word y no se procede a almacenar la información. 
 
En ambos casos, si no se rellenan todas las etiquetas, el programa no dejará 
avanzar y saldrá un mensaje informando de esta situación. 
 
En caso contrario, aparecerá una nueva ventana donde se podrán seleccionar 
los impulsos que posteriormente se le aplicarán al coche.  
 
 
3.2.2.2.  Selección de Impulsos 
 
El usuario ha de seleccionar los impulsos que quiera aplicarle al vehículo, tanto 
si quiere grabar como sino: 
 
Las características de cada uno de ellos están explicadas en el apartado 
1.2.1.2  Ismiso. 
 
Se puede observar que sólo los impulsos Sobretensión 17 V y Sobretensión 26 
V tienen la opción de grabar; fuente de alimentación y pruebas de tensión son 
impulsos que se aplicarán siempre delante del usuario bajo su vigilancia.  
 
Si se cancela la prueba se borrarán todos los datos introducidos hasta el 
momento. Si se decide retroceder, los impulsos marcados no se guardarán en 
memoria y al volver a esta pantalla se deberán de marcar de nuevo. Este paso 
se ha realizado de esta manera para obligar al usuario a volver a marcarlos, ya 
que estos impulsos se han de seleccionar bajo total constancia del mismo 
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debido a las elevadas tensiones a las que se somete el vehículo. Una vez 
seleccionados se ha de introducir la contraseña. Si no es correcta no dejará 
avanzar. Si sí lo es, se procederá a la siguiente pantalla, que será  CAPTURA 
MODELO si se va a grabar o en su defecto MOSTRAR RESUMEN: 
 
 
 
Fig. 3.12 Selección impulsos protegidos por contraseña. 
 
El botón CAMBIAR CONTRASEÑA permite modificar el password por otro. 
Para ello se ha de introducir la contraseña antigua y dos veces la nueva para 
verificarla. Si todo es correcto se producirá el cambio. Si alguno de los datos es 
erróneo no dejará realizarlo: 
 
 
 
Fig. 3.13 Cambio de contraseña 
 
Seleccionando el botón OK se vuelve a la pantalla de selección de impulsos. 
 
3.2.2.3.  Captura Modelo 
 
En esta parte del programa se captan las imágenes patrones o modelos que 
servirán para compararlas con las capturas que se realicen durante la 
ejecución del impulso. 
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El funcionamiento de esta parte del programa es el mismo que en el apartado 
3.2.1.3 Captura de Modelo, ya que se hace una llamada a la misma función. 
 
Cada cámara tiene un led que la identifica como conectada o no. Si lo está se 
encenderá y sino se mantendrá apagado. Aún teniendo un número 
determinado de cámaras conectadas (leds encendidos), se puede decidir si 
usarlas todas o no pulsando el botón OFF, que pasará a ponerse en ON. Si se 
activa éste sobre un led apagado, el programa informará de que la cámara no 
está activa. 
 
Para tomar la/s imagen/es modelo/s o patrón/es se ha de pulsar el botón 
CÁMARA X y las imágenes quedarán almacenadas con el nombre de la 
cámara con la que se ha ejecutado la captura (por ejemplo camara0.bmp) en la 
carpeta de “Modelos” creada en la identificación del vehículo. Sólo se puede 
guardar una imagen modelo por cada cámara, pero si la captura tomada no es 
correcta se puede volver a pulsar el botón CÁMARA X y sobreescribirá a la 
existente. 
 
Si se pulsa el botón CANCELAR se borrará toda la información almacenada 
hasta el momento. Si por el contrario se pulsa el botón ANTERIOR, el 
programa informa de que se borrarán todas las imágenes captadas y 
preguntará si desea continuar cancelando. En caso afirmativo, al volver a esta 
parte del programa se deberán de volver a tomar las imágenes. Si se pulsa el 
botón SIGUIENTE y no se ha tomado ninguna captura, no se podrá avanzar. 
 
Una vez realizado todos estos pasos correctamente, se abre la siguiente 
ventana de resumen, donde se pueden leer todos los datos introducidos.  
 
3.2.2.4.  Resumen 
 
La función utilizada es la misma que la del apartado 3.2.1.4 Resumen ya que 
se utiliza la misma SubVI. 
 
Como se ha comentado, se puede llegar por dos caminos diferentes: 
 
1 Después de la pantalla “Selección de Impulsos” en el caso de no 
haber seleccionado ningún impulso a grabar. 
2 Después de la pantalla “Captura de Modelo”. 
 
Se muestran los datos introducidos hasta el momento: identificador del vehículo 
e impulsos seleccionados. 
 
Si se está de acuerdo sólo se necesita pulsar el botón siguiente. Por el 
contrario, se puede retroceder para cambiar algún dato o incluso, si se desea, 
cancelar la prueba.  
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3.2.2.5.  Iniciar Pruebas 
 
El sistema de funcionamiento es el mismo que en el apartado 3.2.1.5 Iniciar 
Pruebas. 
 
Cuando se pulsa el botón “INICIAR PRUEBAS” comienza a ejecutarse el 
primer impulso. Se abrirán los programas ISMISO y AVUS para aplicar las 
tensiones y hacer la diagnosis a priori y a posteriori del vehículo y se podrá ver 
las imágenes que las cámaras van captando, el impulso que se está 
ejecutando y la barra progresiva que indica el tiempo que falta para que se 
acabe de ejecutar el impulso. 
 
 
Al finalizar el ensayo se tendrá: 
 
• Una carpeta con el número de bastidor del vehículo o bien número de 
bastidor del vehículo más Prueba en Bastidor Nº, donde se 
almacenarán todos los archivos y carpetas creados a lo largo de la 
prueba. 
 
• Un archivo *.doc con el número de bastidor del vehículo o bien número 
de bastidor del vehículo más Prueba en Bastidor Nº. 
 
• Una carpeta “Modelos” donde se almacenarán las imágenes patrones, o 
en su defecto, si no se capturan, restará vacía. 
 
• Una carpeta para cada impulso ejecutado, donde se guardarán los 
archivos de diagnosis y las imágenes distintas a las Modelos si se ha 
optado por la opción de grabar. 
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En la siguiente imagen se muestra un resumen del comportamiento del botón 
“ENSAYO ESPECIAL”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.14 Esquema resumido de funcionalidad del botón ENSAYO ESPECIAL 
 
ENSAYO 
ESPECIAL 
VEHÍCULO 
NUEVO 
VEHÍCULO 
ENSAYADO 
ID 
IMPULSOS PROTEGIDOS POR 
CONTRASEÑA 
MODELO 
MOSTRAR 
RESUMEN 
INICIAR PRUEBAS 
Rellenar 
Datos 
Modificar 
Datos 
ID 
REC NO REC 
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3.2.3. Análisis 
 
Una vez acabado un ensayo, el botón ANÁLISIS permite abrir los documentos 
que se han ido creando a lo largo de la prueba: 
 
 
        
 
Fig. 3.15 Pantalla ANÁLISIS 
 
Se visualizan tres opciones: 
 
• Abrir Modelo: permite abrir uno a uno los diferentes patrones captados 
en la pantalla CAPTURA MODELO. 
 
• Abrir Diferencias: permite abrir las distintas imágenes que se han ido 
almacenando en las carpetas según el impulso ejecutado.  
 
De esta forma el usuario puede tener a la vista la imagen Modelo y 
detectar las diferencias que hay con las imágenes almacenadas. Con los 
botones ANTERIOR y SIGUIENTE se pueden ver todas las imágenes de 
la carpeta. 
 
El botón NUEVO ANÁLISIS sirve para cerrar la sesión abierta de ABRIR 
DIFERENCIAS y abrir otra sesión de imágenes de otra carpeta de 
impulsos. 
 
• Abrir Documento: para ver cualquier archivo de los creados a lo largo 
del ensayo. 
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Por último, pulsando el botón OK se vuelve al menú principal. 
 
3.2.4. Vídeo 
 
Este botón tiene dos opciones de vídeo: 
 
• Grabar  
• Visualizar 
 
   
 
Fig. 3.16 Selección entre Grabar y Visualizar 
 
3.2.4.1.  Grabar 
 
La implementación de este botón se debe a que el usuario quiera grabar para 
detectar algún fallo concreto. 
 
En un principio se pide al usuario que cree una carpeta en la ruta donde desee 
almacenar las grabaciones. También se le da la opción de crear un documento 
*.doc, en caso de necesidad, donde se pueden hacer anotaciones para tener 
en cuenta en su posterior análisis, y se guardará en la misma carpeta.  
El propio programa detecta las cámaras que están conectadas y enciende un 
led para informar al usuario. Solamente se ha de dar un nombre al vídeo de 
extensión *.avi que se creará y pulsar el botón ON. Sólo se puede tener 
grabando una cámara, pero se puede usar tantas veces como sea necesario Si 
ya existe un archivo con el mismo nombre, se informará al usuario de si desea 
reemplazarlo. Para hacer varias grabaciones usando distintas cámaras, 
primero se ha de hacer con una, luego con otra y así sucesivamente. Durante 
el proceso de grabación se pueden apuntar observaciones en el CUADERNO 
DE ANOTACIONES en cualquier momento y dar a GUARDAR cuando se 
acabe. Se pueden crear tantos words como se crean convenientes. Si existe un 
documento con el mismo nombre el usuario también será informado. El 
funcionamiento de esta pantalla consiste en activar la cámara con la que se 
desea grabar pulsando el botón ON, como ya hemos comentado, (siempre y 
cuando el led esté encendido, sino querrá decir que no hay cámara conectada) 
y para parar seleccionar el botón  STOP. 
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Fig. 3.17 Grabar Vídeo 
 
 
Si se selecciona el botón ANTERIOR se retrocederá sin perder la información 
guardada y si se selecciona CANCELAR se borrará la carpeta creada al inicio 
de esta pantalla con todos los archivos dentro. El botón SIGUIENTE retorna el 
programa a la pantalla principal. 
 
3.2.4.2.  Visualizar 
 
Esta opción permite visualizar vídeos grabados a partir de la función 
anteriormente descrita. Sólo es necesario abrir un archivo de vídeo *.avi. El 
temporizador indica la duración del mismo. Para parar el vídeo y abrir otro sólo 
hace falta pulsar el botón PARAR o dejar que acabe el vídeo que se ha abierto. 
En cualquier momento se puede pulsar el botón SALIR para ir al menú 
principal. 
 
Bloc de anotaciones 
El led encendido indica que 
la cámara está conectada Parar grabación Iniciar grabación 
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Fig. 3.18 Ver Vídeo 
 
3.2.5. Ayuda  
 
Este botón abre un manual de usuario donde se describe el programa y hace 
entendible cómo usarlo para realizar un ensayo. 
 
El annexo IV de este documento corresponde al manual de usuario de este 
botón de “AYUDA”. 
 
3.2.6. Salir 
 
Para salir de la aplicación sólo hace falta pulsar este botón y el programa se 
cerrará por completo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
60          Automatización de Ensayos Referenzfahrzeug 
3.3. Descripción del código 
3.3.1. Introducción      
 
Para llevar a cabo el programa, se nos dieron unas especificaciones de lo que 
se quería exactamente y así implementar el código de la forma más eficaz y 
sencilla posible. 
 
Las especificaciones que se nos dieron fueron: 
 
• Crear una carpeta que se llame igual que el número de bastidor del 
vehículo al cual se le iba a realizar la prueba, en una ruta específica: E:\ 
referenzfahrzeug 
 
• Crear un documento *.doc que se llame igual que el número de bastidor 
del coche con los datos del vehículo y los impulsos ejecutados en la 
ruta: E:\ referenzfahrzeug\Nº Bastidor Vehículo 
 
• Poder escoger de la lista de impulsos aquellos que se quieran aplicar al 
coche tanto con la opción de capturar imágenes como sino. 
 
• Proteger por contraseña aquellos impulsos que por sus elevadas 
tensiones puedan perjudicar al vehículo y deben ser aplicados sólo por 
personas que sepan cuál es el password. 
 
• Si se va a hacer captura de imágenes, visualizar por pantalla lo que 
captan las cámaras y tener la opción de capturar el modelo en cualquier 
momento. 
 
• Visualizar, durante la aplicación de los impulsos, el nombre de éste, una 
imagen representativa y en caso de grabar, ver lo que captan las 
cámaras y almacenar las imágenes para su posterior estudio. 
 
• Además de todo esto, poder grabar vídeo y una opción de análisis para 
visualizar las imágenes almacenadas. 
 
 
3.3.2. Código implementado 
 
El código programado para llevar a cabo las especificaciones citadas 
anteriormente está hecho en lenguaje LabVIEW 8.0. Empezamos aprendiendo 
en esta empresa a programar con este lenguaje en la versión 7.0. Después de 
ponernos en contacto con varias personas del departamento y otros 
compañeros pudimos conseguir la versión más actual que hay en el mercado: 
LabVIEW 8.0. Las diferencias más notables con respecto a la versión anterior 
fueron expuestas en una conferencia realizada en el Centro Técnico de SEAT, 
por parte de un comercial de la empresa National Instruments, creadora de 
este lenguaje. 
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Después de familiarizarnos con el nuevo entorno, creamos un proyecto en el 
cual hemos ido añadiendo todas las funciones implementadas. Para ello se ha 
de seleccionar en la pantalla inicial de LabVIEW NEW  EMPTY PROJECT, e 
ir añadiendo los programas que se vayan creando (SubVI’s). Nuestro proyecto 
se llama AUTOMATIZACION.lvproj: 
 
 
 
Fig. 3.19 Proyecto  AUTOMATIZACIÓN.lvproj 
 
 
Para añadir las SubVI’s al proyecto sólo hace falta pulsar el botón derecho del 
ratón sobre My Computer y seleccionar Add File…. También se han de 
guardar en la carpeta donde esté el proyecto, ya que si éste se exporta se han 
de llevar todos los programas realizados para que cuando se ejecute los llame 
y los pueda encontrar. 
 
En la Fig 3.19 se distingue entre el menú principal de nuestro proyecto  
MAIN.vi y el resto de funciones o SubVI’s que hemos ido creando a lo largo de 
estos meses para programar nuestro código y que corresponden al resto de *.vi 
del proyecto de la imagen.  
 
Para desempeñar la parte visual del programa, la que hace referencia a la 
adquisición de imágenes a través de la placa FireWire, necesitamos adquirir un 
Menú principal  
SubVI’s  
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módulo de visión, también de la misma empresa, llamada “Adquisiton Software 
for NI-IMAQ 1394”, versión 2.0.2. 
 
Para aprender a usar las funciones que nos ofrecía este módulo nos 
descargamos varios documentos de la página de esta empresa: www.ni.com 
 
En los anexos se detalla cómo activar las cámaras y cómo programarlas para 
captar imágenes y vídeo. 
 
A lo largo de la programación nos hemos ido encontrando con varios 
problemas que hemos ido solucionando, ya sea a partir de análisis hechos por 
nosotros y detectando los errores o en casos extremos llamando al 
departamento técnico de la empresa National Instruments. 
 
Para implementar nuestro proyecto hemos tenido en cuenta tres aspectos muy 
importantes para hacer que sea una programación modular, que sea un 
programa robusto y reutilizar al máximo el código para no crear funciones 
redundantes: 
 
• SubVI’s: son porciones de código que forman una *.vi y realizan unas 
funciones determinadas. A estas SubVI’s, normalmente, se les pasa 
unos parámetros de entrada (en los controladores) para obtener algún 
resultado en la salida (indicadores), según la manera en cómo esté 
implementada. Un ejemplo sencillo es el que sigue, donde se introducen 
por pantalla unos números (X1, X2, Y1, Y2) y se obtiene una salida 
(Slope): 
 
 
 
Fig. 3.20 Ejemplo sencillo de una SubVI 
 
 
Controladores: 
Datos que se 
introducen 
Indicador: 
Resultados 
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• CASE STRUCTURE: la idea inicial que tuvimos para implementar el 
programa era el de un asistente de tipo Windows. Para ello, nos ha sido 
muy útil este tipo de estructura en el menú principal, que nos permite 
avanzar y retroceder sin ningún tipo de problemas en las diferentes 
pantallas e informa siempre si falta algún dato a introducir. 
 
• Variables locales: las variables locales son referencias a los 
indicadores o controladores que hemos usado en el programa, para 
traspasar datos de un sitio a otro.  Son muy importantes para el perfecto 
funcionamiento del programa. 
 
3.3.2.1. SubVI’s 
 
LabView permite programar lo que se llaman SubVI’s, o lo que es lo mismo, 
funciones a las que se pueden llamar tantas veces como sea necesario para 
realizar una función específica. Por ejemplo, en el botón ENSAYO NUEVO del 
panel frontal se usan unas determinadas funciones, iguales que en ENSAYO 
ESPECIAL:  
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.21 Reutilización de SubVI’s 
 
SubVI ENSAYO 
NUEVO VIEJO.vi  
SubVI ID.vi  
SubVI CARGAR.vi  
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El código implementado se basa, como hemos mencionado, en un menú 
principal, MAIN.vi, dentro del cual están las citadas SubVI’s. 
 
El hecho de programar estas funciones hace que el código quede mucho más 
ordenado y sea más fácil tanto de programar como de analizar, ya que sigue 
una estructura modular. Y cada una de ellas, en el caso del Block Diagram del 
menú principal, representa cada una de las pantallas que se van abriendo a 
medida que el usuario avanza en la ejecución de uno de los botones del Front 
Panel. 
 
Dentro de estas funciones hay programadas otras SubVI’s que realizan unas 
funciones específicas sin necesidad de que sean vistas por el usuario, aunque 
hay algunas que sí se han de mostrar, como por ejemplo CAMBIAR 
CONTRASEÑA.vi, que es una SubVI dentro de otra, donde se hace necesario 
introducir las contraseñas.  Como ya hemos dicho, esto se hace para gestionar 
de una manera más ordenada y eficiente las diferentes funciones que se han 
de realizar y reutilizarlas en los casos que sean necesarios haciendo una 
simple llamada. 
 
Un ejemplo de SubVI que queda oculta al usuario, serían las que ponen en 
funcionamiento las cámaras, en INICIAR PRUEBAS.vi: 
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Fig. 3.22 Reutilización SubVI no mostrada al usuario 
 
En la Figura 3.22 se puede ver el código asociado a la SubVI fotos cam0.vi. 
 
En este caso las cámaras se ponen en funcionamiento de manera automática 
sin que se tenga que hacer ningún tipo de activación a parte y sin mostrar nada 
por pantalla. Esta SubVI es utilizada en todos los impulsos que se van a grabar, 
y sabiendo que hay 75 impulsos, supone reutilizarla 75 veces. 
 
3.3.2.2. Case structure 
 
En el Block Diagram de MAIN.vi hay cinco bloques diferenciados dentro de un 
bucle While que mantendrá el programa activo hasta que no se pulse  el botón 
SALIR.  
 
Cada bloque está asociado a un botón del Front Panel: 
 
• ENSAYO NUEVO 
 
• ENSAYO ESPECIAL 
 
• ANÁLISIS 
 
• VÍDEO 
 
• AYUDA 
 
 
Siguen una línea de ejecución propia para cada uno, es decir, cada uno avanza 
o retrocede dentro de su campo (delimitados gráficamente por un recuadro 
rojo), ejecutando las SubVI’s asociadas, sin interferir en el resto del programa: 
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Delimitación gráfica 
en el Block Diagram 
del código 
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Fig. 3.23 Ejemplo de botón ENSAYO NUEVO 
 
 
Para poder llevar a cabo esta gestión de SubVI’s hemos hecho uso de unas 
estructuras determinadas: los CASE STRUCTURE. Este tipo de estructuras 
nos han sido muy útiles, ya que el formato que queríamos darle al programa 
era el de un asistente de Windows y con este tipo de CASE lo hemos hecho de 
manera fácil. Las salidas de cada SubVI se caracterizan por ser un booleano 
(true o false) y estar conectados a otros CASE STRUCTURE de tal forma que 
se obtiene el formato tipo asistente, permitiendo avanzar, retroceder o cancelar 
en todo momento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.24 Botón VÍDEO 
 
 
Se ha de tener en cuenta que un CASE se puede activar por caminos distintos: 
por la opción SIGUIENTE de cada SubVI, por el botón ANTERIOR, 
OPCIONES 
VÍDEO 
GRABAR 
VÍDEO 
Botón VÍDEO 
Del Front Panel 
Botón ANTERIOR 
de grabar vídeo.vi 
Realimentación 
Botón CANCELAR 
Borra archivos 
creados 
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realimentando la SubVI que le precedía o CANCELAR donde eliminará los 
archivos creados. Pero no sólo hay estos tres tipos de botones, sino que 
también se encuentran aquellos que dan la oportunidad de elegir entre varias 
opciones, como por ejemplo en OPCIONES VÍDEO de la figura anterior, donde 
la salida viene determinada por el botón GRABAR VÍDEO o VER VÍDEO. Al 
escoger una de las dos opciones (o cualquier opción de cualquier SubVI) la 
salida sigue siendo un booleano, con lo que se mantiene el formato de 
interconexión entre CASE STRUCTURE explicado en el párrafo anterior. 
 
En general, el código del menú principal sigue una estructura modular basada 
en el uso de los CASE STRUCTURE que contienen una SubVI distinta en cada 
caso. Estas estructuras tienen como salida un valor de tipo booleano que va 
asociado a otro CASE y que ejecutará una función u otra según la salida (true 
o false). 
 
3.3.2.3. Variables locales 
 
Cada indicador o controlador contiene una información que nos puede ser útil 
en una pantalla posterior. Para poder reutilizar estos valores se hace uso de las 
variables locales, de tal manera que podemos exportarlas donde nos sean 
necesarias. Por ejemplo, en la SubVI imps.vi, tenemos un Array de strings de 
salida, donde están almacenados los impulsos que el usuario ha seleccionado 
para realizar un ensayo. Para que en la función INICIAR PRUEBAS.vi se 
ejecuten los impulsos deseados, se le pasa como parámetro de entrada este 
Array a través de una variable local: 
 
       
 
 
 
 
 
Fig. 3.25 Ejemplo Variable Local 
 
 
De esta manera, INICIAR PRUEBAS.vi  recorrerá el vector de strings e 
interpretará los impulsos leyendo de cada posición. 
 
También hemos utilizado variables locales para referirnos a rutas, ya que estas 
se crean al inicio de ejecutar el programa y se mantienen constantes a lo largo 
de todo el proceso. Y en cuanto a indicar qué cámaras están en 
funcionamiento, también hemos hecho uso de estas variables, ya que se 
activan en CAPTURA MODELO.vi y para indicar en INICIAR PRUEBAS.vi  
qué cámaras son las que se van a usar, se hace mediante variables locales. 
 
Indicador Array Variable Local extraída 
del indicador Array 
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Un aspecto a tener en cuenta es que no es bueno abusar de estas constantes, 
ya que puede haber conflictos debido a un uso muy repetitivo en distintos 
lugares, provocando cambios de valores y afectando seriamente al desarrollo 
del programa. 
 
3.3.3. Programa terminado 
 
Después de estos meses programando, hemos conseguido cumplir con los 
objetivos propuestos inicialmente y ampliarlos en la medida de lo posible. Se ha 
de tener en cuenta que se han ido haciendo modificaciones hasta llegar al 
formato final: 
 
• Cuando se pulsa ENSAYO NUEVO o ENSAYO ESPECIAL, no sólo se 
crean la carpeta y el archivo *.doc con el número de bastidor del 
vehículo, sino que se crea una carpeta Modelos en la misma ruta: E:\ 
referenzfahrzeug\Nº Bastidor Vehículo\Modelos, donde se guardarán 
las imágenes patrones en caso de hacer capturas o en su defecto 
quedará vacía. También se crea una carpeta para cada impulso 
seleccionado, donde el operario tendrá que guardar las diagnosis inicial 
(antes del impulso) y final (después del impulso). Las imágenes 
captadas con las cámaras, en caso de haber seleccionado impulsos con 
toma de imágenes, se guardarán automáticamente. 
 
• Para que no haya conflictos entre carpetas existentes, cuando se realice 
una prueba sobre un vehículo ya ensayado anteriormente se pide al 
usuario que haga una pequeña anotación en un campo destinado para 
ello y los nuevos archivos que se crearán se almacenarán en la misma 
ruta pero con esta anotación: E:\ referenzfahrzeug\Nº Bastidor 
Vehículo+Anotación. 
 
• En el caso de capturar fotos, en la pantalla CAPTURA MODELO.vi se 
enciende un led que indica si la cámara está conectada y a través de 
variables locales, hacemos saber en INICIAR PRUEBAS.vi las cámaras 
con las que se han tomado capturas. Si no se ha tomado una imagen 
patrón, la cámara aparecerá como inactiva, entendiendo que no se va a 
usar ya que no hay foto patrón con la que comparar las imágenes que se 
van a captar durante la ejecución del impulso. 
 
• En la pantalla INICIAR PRUEBAS.vi hay un temporizador que informa 
del tiempo total de duración de la prueba, una barra progresiva que 
indica cuánto queda para acabar el impulso, una imagen del impulso que 
se está ejecutando y el nombre. 
 
• En los impulsos protegidos por contraseña se le da la opción al usuario 
de cambiarla cuando lo desee, introduciendo el password antiguo y dos 
veces la nueva contraseña para verificarla. Para llevar a cabo esta 
función se ha creado un archivo *.txt donde se almacena la contraseña y 
está oculto para que nadie intente acceder a ella. 
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• El botón ANÁLISIS permite abrir una foto patrón, un archivo *.doc y las 
fotos de una carpeta de impulsos. Se puede hacer un análisis exhaustivo 
ya que se pueden visualizar todas las imágenes almacenadas en la 
carpeta mediante los botones ANTERIOR y SIGUIENTE. Se puede 
cambiar la imagen patrón y abrir otra carpeta de impulsos cuando se 
desee. 
 
• Con botón VÍDEO no sólo se puede grabar vídeo *avi, sino que se se 
pueden hacer anotaciones para su posterior estudio en el apartado 
Cuaderno de Anotaciones y se pueden visualizar los vídeos grabados. 
 
• Por último, el botón ayuda abre un Manual de Usuario (anexo 6) que 
explica cómo realizar un ensayo. 
 
3.3.4. Diseño del Programa  
 
Para el diseño del programa hicieron varias pruebas antes de decantarnos por 
este estilo. Es importante que se destacase el departamento:  
 
EE-31 REFERENZFAHRZEUG 
COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTICA Y VALIDACIÓN ELÉCTRICA 
 
Y el logotipo de SEAT, manteniendo las proporciones de altura y anchura: 
 
 
 
 
Fig. 3.26 Logotipo oficial de SEAT 
 
Hemos seguido el mismo estilo para cada pantalla, manteniendo el tamaño de 
los botones, los colores, el tipo de letra, etc. Y cada SubVI la hemos diseñado 
de tal manera que sea intuitivo imaginar qué realiza sólo con verla, como por 
ejemplo: 
 
Grabar vídeo 
 
Fig. 3.27 Ejemplo diseño SubVI 
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CAPÍTULO 4. COMPROBACIÓN DE LA APLICACIÓN 
 
 
Los capítulos anteriores describen el proyecto realizado a lo largo de estos 
meses, las funciones implementadas y los pasos seguidos para poner en 
funcionamiento todo el sistema para la correcta adquisición de datos. 
 
En este apartado se describe el funcionamiento real de una prueba, juntando 
todas las partes implementadas y así poder verificar su funcionamiento, 
introduciendo señales de impulsos  y comprobando que se realizan todas las 
funciones programadas.  
 
Para comenzar a realizar un ensayo, lo primero que hemos de hacer es montar 
y colocar correctamente todo el instrumental de laboratorio (ver CAPÍTULO 2):  
 
 
 
Fig. 4.1 Colocación de una cámara en el combi 
 
 
Una vez tenemos todos los aparatos funcionando y las cámaras bien 
enfocadas y configuradas sólo queda ejecutar el programa hecho con 
LabVIEW. 
 
Hemos comprobado que todos los botones funcionen correctamente y a modo 
de ejemplo vamos a explicar un botón. Seleccionamos ENSAYO NUEVO  
VEHÍCULO NUEVO e introducimos los datos del vehículo: 
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Fig. 4.2 SubVI ID.vi 
 
Pulsamos el botón SIGUIENTE y seleccionamos los impulsos: 
 
 
 
Fig. 4.3 SubVI IMPS.vi 
 
Al seleccionar la opción REC, la siguiente pantalla a la que se salta es la de 
CAPTURA MODELO.vi: 
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Fig. 4.4 SubVI CAPTURA MODELO.vi 
 
 
Todas las cámaras están conectadas, pero sólo la número dos es la que 
hemos decidido activar para hacer la toma de imágenes. Para ello se pulsa 
sobre CÁMARA 2 para captar la imagen patrón. 
 
Siguiendo con la ejecución del programa, se muestra por pantalla un resumen 
con los datos del vehículo y los impulsos seleccionados: 
 
 
 
Fig. 4.5 SubVI MOSTRAR RESUMEN.vi 
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El último paso que queda es ejecutar los impulsos en INICIAR PRUEBAS.vi. 
Durante la ejecución de ésta, controlamos todos los pasos que sigue: 
 
• Se abre Ismiso para darle tensión al vehículo. 
 
• Se abre AVUS para hacer una primera diagnosis y crea un archivo: 
Impulso_inicial.doc. 
 
• Se vuelve a la pantalla de Ismiso para activar el impulso. 
 
• Se abre la pantalla  INICIAR PRUEBAS.vi de LabVIEW para visualizar 
la toma de capturas. 
 
• Cuando se acaba de aplicar el impulso, AVUS de nuevo hace una 
diagnosis y crea un documento: Impulso_final.doc. 
 
Al mismo tiempo que se están tomando las imágenes durante la ejecución del 
impulso, el programa guarda las fotografías que presentan diferencias con 
respecto a la imagen modelo dentro de la carpeta que tiene por nombre el 
impulso que se está ejecutando y borra aquellas que son iguales a la patrón. 
 
Todos estos pasos han sido comprobados rigurosamente por nosotros y 
cumple con todos ellos. El único problema encontrado surge en la ruta donde 
se han de guardar los archivos de diagnosis. Sería ideal poder gaurdarlos 
dentro de la carpeta de impulsos, pero debido a que ésta se crea durante la 
ejecución del programa y a QuicKeys hay que ponerle la ruta previamente, no 
se puede realizar, y como consecuencia, se almacenarán todos los archivos en 
una carpeta a parte donde tendrá que ir el usuario a rescatarlos. 
 
Una vez finalizado el ensayo, si vamos hasta la ruta donde están los archivos, 
encontramos: 
 
           
 
Fig. 4.6 Archivos creados en la ejecución del ensayo 
 
Para verificar que los archivos almacenados son correctos, hacemos uso del 
botón ANÁLISIS del menú principal y abrimos la imagen modelo, las imágenes 
que se han almacenado como distintas y un archivo *.doc: 
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Fig. 4.7 Botón ANÁLISIS 
 
En la imagen anterior se puede comprobar que una de las imágenes captadas 
durante la ejecución del impulso no se corresponde con la imagen patrón, ya 
presenta un icono que no se debía de haber encendido. A partir de este 
análisis visual y de los archivos de diagnosis creados, el usuario podrá realizar 
un análisis exhaustivo de la prueba. Se ha de recordar, que la opción de 
capturar imágenes es una manera de complementar la información de los 
archivos de diagnosis, ya que hay errores que se producen en el vehículo y que 
no se reflejan en estos words y con las cámaras sí se pueden detectar. 
 
Al margen de estas funciones, la opción VÍDEO también ha sido comprobada, 
pero hemos visto que tiene unas limitaciones: no se puede grabar vídeo con 
más de una cámara a la vez. Por lo demás, se puede visualizar el archivo *.avi 
creado sin ningún problema. 
 
Como conclusiones finales, se puede comentar que todas las pruebas 
realizadas han funcionado, pero las limitaciones vienen dadas en los archivos 
de diagnosis, que se guardan en otra ruta, aunque eso sí, cada word está 
asociado al impulso que se ha ejecutado.  
 
Otro aspecto a comentar son los umbrales de comparación, que son muy 
críticos ya que una pequeña variación en las cámaras puede provocar un 
restado de píxeles inadecuado. 
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Y por último, la opción de GRABAR sólo permite hacerlo con una cámara a la 
vez y creando archivos de vídeo *.avi que ocupan mucha memoria. 
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y PERPECTIVAS DE 
FUTURO 
 
A lo largo de estos cuatro meses hemos continuado con el aprendizaje de los 
dos lenguajes de programación que aprendimos de forma autodidáctica 
durante el período de prácticas en esta misma empresa. En un principio 
pensamos en adaptar el programa desarrollado en varios proyectos anteriores 
a las nuevas especificaciones, pero debido a la poca documentación de la que 
disponíamos y a la poca experiencia con LabVIEW, decidimos que nos salía 
más a cuenta empezar un nuevo proyecto desde sus cimientos, aunque, aún 
así, perdimos bastante tiempo intentando analizar los otros programas. La 
principal dificultad en el análisis se debía a la extensión del código, y a la 
imposibilidad de imprimirlo en un gran plano para poder seguir las líneas de 
conexión.   
 
Nos reunimos con nuestro director de proyecto en la empresa, que fue el que 
nos propuso la creación de un programa nuevo. Algunas de las nuevas pautas 
a seguir fueron: 
 
• Facilidad de interpretación. 
• Robusteza. 
• Añadir el módulo de captación de imágenes 
 
Le propusimos la idea de que el diseño fuera del tipo asistente de windows 
para que fuera más intuitivo y no se pudiera olvidar ningún paso del ensayo. Le 
gustó la idea y empezamos con la planificación. 
 
Cabe destacar que durante todo el periodo de realización del proyecto hemos 
tenido que contactar con ingenieros de otras empresas, preguntar en foros, y 
pasar muchas horas aprendiendo y probando soluciones debido a que en 
nuestro departamento nadie tenía mucha experiencia ni con LabVIEW ni con 
tratamiento de imágenes. 
 
El trabajo en equipo y una buena planificación han sido claves para poder 
organizar todas las tareas que se debían llevar a cabo. Hemos tenido que 
tomar decisiones de gran responsabilidad, como por ejemplo la elección de 
material de visión artificial, de un precio muy elevado. 
 
El desarrollo del proyecto no afecta de ninguna manera al medio ambiente ya 
que no se trabaja con ningún material desechable, ni genera ruido, ni ningún 
tipo de residuo. 
 
El proyecto se podría mejorar utilizando un ordenador con más capacidad de 
procesado y un sistema operativo multitarea como Linux o Unix. Se utilizó 
Windows por problemas de compatibilidad que algunos de los programas que 
se utilizan en los ensayos tenían con Linux. 
 
78          Automatización de Ensayos Referenzfahrzeug 
Con respecto a la comparación de imágenes, el restado de píxeles fue la 
solución que elegimos porque lo importante era captar cualquier variación con 
respecto a la imagen de referencia. Pero no funciona de forma eficiente si se 
cambia la posición de alguna cámara durante las pruebas, como una vibración 
que hiciese mover la imagen. En un futuro se podrían codificar y catalogar las 
diferencias encontradas, para que con sólo ver el código asignado se pudiera 
identificar lo que ha variado.  
 
Como conclusión final, destacamos que el objetivo ha sido cumplido y está 
documentado de tal manera que si en un futuro se decidiese hacer una 
ampliación, sólo deberían seguirse una serie de pasos para añadir nuevas 
funciones al código. (Anexo 7 “Manual del Técnico de Mantenimiento”) 
 
 
Análisis económico 
 
Para el desarrollo del proyecto se disponía de un presupuesto económico más 
que suficiente para la adquisición de todos los materiales necesarios, tanto a 
nivel de software como de hardware, y que ha medida que avanzábamos en la 
realización del mismo veíamos que necesitábamos. 
 
Antes de la compra de los distintos materiales se barajaron varias ofertas por 
parte de la empresa INFAIMON, que se encargó de suministrarnos las 
cámaras, y de National Instruments, para la adquisición del Software necesario. 
Después de que decidiésemos qué comprar la empresa comenzó a tramitar 
todos los papeles necesarios para la adquisición de los mismos. Al ser una 
“gran” empresa, los trámites burocráticos ralentizaron la adquisición del 
material y desde la petición de los mismos hasta su obtención pasaron varias 
semanas, sobretodo en cuanto a lo que en cámaras se refiere, ya que a nivel 
de Software disponíamos de una versión antigua de LabVIEW, y fuimos 
programando hasta que conseguimos la versión más actual. 
 
Como conclusiones finales, habría que hacer un estudio exhaustivo para saber 
en qué momento se comenzará a amortizar el gasto que ha supuesto la 
realización de este proyecto con haber estado pagando a uno o varios 
operarios que hiciesen las pruebas manualmente. 
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